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はじめに
地球上の環境放射線の半分以上の線量はα線である｡また､原子力発電の燃料
である､ウランやプルトニウムもα放射体である｡そのため､ α線の人体影響
を確定することは放射線防護や管理の面から必須である｡しかし､ α線被ばく
は飛程が短いため内部被ばくが問題であり､線源の物理化学的性格に伴った体
′
内分布と代謝過程によって人体影響は大きく影響される｡これまで我々はα線
の人体影響についての研究は､トロトラスト被注入者について行ってきた｡ト
ロトラストは血管造影剤として第二次世界大戦中に傷病軍人用いられた｡血管
内に注射されたトロトラストは主に肝に沈着し､数十年して､肝腫癌､特に肝
内胆管癌と血管肉腫の誘発をみた｡これまでに我々が明.らかにしたことは①ト
Tjトラスト誘発肝内胆管癌ではp53遺伝子のtransition型変異が多いこと(1)､
②)マイクロサテライト不安定にみられるようなゲノム不安定性が関与してい
ること(2)､ ③トロトラスト症肝内胆管癌の発生母細胞は肝細胞と胆管細胞の両
方-分化し得る幹細胞由来であると考えられること(3)､ ④トロトラストの大部
分は肝内のマクロファージに食食されている(4)､などである｡
一方旧ソ連では､第二次世界大戦直後の核開発競争のため南ウラル地方ozyorsk
のMayakプルトニウム製造工場では､悪条件下､若年女性を始め,多数の作業
者がα放射体であるプルトニウムを吸引した(Mayak労働者と呼ばれる)｡プル
トニウムは当初､肺に沈着するが､いずれも最終的には血中にはいり､体内に
入ったプルトニウムは物理的･化学的性状の違いから挙動が異なるが､相当量
が肝に沈着することが知られている(5)｡沈着したプルトニウムは異物反応を伴
っていない点がトロトラストと大きく異なる｡米国国立癌研究所(NCI)とロシア
南ウラル放射線物理研究所の疫学調査では､肺癌と肝腫癌(特に血管肉腫)が
増加していると報告している｡ Mayakの事故については､ソ連当局によって医学
データが廃棄されたことや今後の環境汚染の虞れが多大であることは新聞報道
までされている(6)0
本研究の開始に先立って､我々は平成12年にドイツにて､ミュン-ン工科大学
のGoessner教授の働きかけで南ウラル生物物理学研究所員と日独露三国セミナ
ーに出席し､共同研究の可能性を探った｡その結果､我々は平成13年6月に南
ウラル放射線物理研究所を訪問し共同研究の開始の必要性を相互に認識したo
さらに同年12月に先方から研究者が訪日し､将来の共同研究開始の覚書を交わ
した｡
この時点で明らかになったことは､試料は郵送では紛失することが多く､研究
者が自分で運搬する必要があること､研究所長がすべてをコントロールしてい
るため､研究を継続するためには､直接所長に会ってこちらの意向を伝え､必
ず覚書を交わす必要があること､先方には研究を開始する経済的裏付けがない
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ため､米国研究者は潤沢な研究費を以ってロシアの試料を独占することが危倶
される､と言う事実であった｡日本として､速やかに継続的な先方との接触が
求められていることが明白となった｡
本研究の目的は､ Mayak労働者例を放射線物理学的に調査し､線量評価の妥当性
を再検討し､発生した癌(肺癌と肝腫癌)とトロトラスト症例を病理組織学的･
分子病理学的に比較検討することによって､長期微量放射線の人体影響と発癌
機構を明らかにすることであった｡さらに､旧ソ連の研究者と円滑に将来の発
展性のある共同研究体制を確立することも大きな目的であった｡
さらに本研究の将来における波及効果として､トロトラスト症例では得られな
かった知見､すなわちα線の若年女性-の影響､血管注入でなく､吸入した場
合におけるα放射体の体内挙動が明らかになる｡発生した腫癌のトロトラスト
症例との異同の検討から､肺や肝臓における異物効果の解析などが行なえる｡
また､プルトニウムが最終的には水溶性であるために体内分布がトロトラスト
と異なることが考えられ､肝臓､肺､骨髄以外の臓器も標的の可能性があり､
この場合､新たな所見が得られる｡これらの知見の集積から､微量α放射線の
長期体内被ばくによるヒト-の影響が明らかとなり､放射線に対するリスク評
価が可能となる｡
本研究の成果
平成16年1月25日から2月1日の日程で南ウラル生物物理学研究所を訪問
した｡早秋の頃に渡航の予定であったが､ニューヨークの9.11テロの影響がチ
ェチェン武装闘争を刺激したため､同研究所のある秘密閉鎖都市ozyorskがテ
ロの標的のひとつであるという理由でVisaの発給が行われず､極寒の訪ロとな
ったo共同研究者の石川が劉亡のため､急速､京都大学原子炉実験所の今中助
手に通訳兼道案内をお願いした｡この訪問によって､南ウラル生物物理学研究
所にMayak労働者の病理解剖に伴う病理組織標本と臨床記録が整然と管理され
ていること､米国グループの資金によって臨床記録はすべてマイクロフィルム
に収められており､米国グループの管理下にあること､さらに資金力によって
南ウラル生物物理学研究所の改組が行われ､病理部門がmicrodosimetry部門に
変わっていることが明らかとなった｡我々の収穫は遺伝子解析用にMayak労働
者の肝腫癌のパラフィンブロック(肝内胆管癌6例･肝細胞癌9例･血管肉腫
11例)を借り出し､持ち帰ったことである｡残念ながら遺伝子解析に耐えうる
DNAの抽出は不可能であったため､オートラジオグラムによるα線の検出とその
分布にって解析することになった｡その結果､極めて興味深いことに､トロト
ラスト症肝内胆管癌例ではαトラックを多く認めた(図A矢印)｡さらに､トロ
トラストの沈着の少ない部分でも肝内胆管癌例ではαトラックを認めた(図B
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矢印)｡しかし､血管肉腫例では多くのトロトラストの沈着が観察されるにも拘
わらず､殆どの症例でαトラックを認めなかった(図C)0 Mayakのプルトニウ
ム誘発血管肉腫例では､ αトラックの観察から血球細胞の細胞膜表面にプルト
ニウム沈着があることが推察された(D矢印)｡同一成分のトロトラストが注射
されても､個人の代謝能の違いによって沈着物質が異なり､最終的に誘発腫癌
′
の違いに反映されることが示唆されるため､今後､沈着物質の同定を行う｡ト
ロトラスト症とプルトニウム症における組織改変像の比較も行い放射線発癌機
構の解明を組織所見から明らかにして行く｡
平成16年度は全くOzyorsk-の入市が不可能であるため､ドイツミュン-ン
において11月　29　日から12月1日に開催された第9.回Health Effects of
I-ncorporated Radionucleides, Emphasis on Radium, Thorium, Uranium and
their Daughter Productsの機会を捉え､持ち帰った試料についての研究の進捗
状況について説明し､南ウラル生物物理学研究所-の再訪を強く求めた｡
平成17年度はOzyorsk -の入市が全く不可能なため､ Ozyorskに最も近い都
市であるエカテリンブルグ市郊外のキシティムというところにある旧ソ連共産
党関連のサナトリウムにおいて南ウラル生物物理学研究所の研究員と会談した｡
借り出した肝組織ブロックを返却し､新たに放射線誘発中皮膝の組織(7症例)
を確認し､その組織ブロックを借り出し､帰国した｡これらについて､現在､
アスベスト誘発中皮腫との異同を比較しているところである｡
総括
必ず結果を出す､借りたものは必ず返す､という信用を築くことが共同研究
を行うにあたっての必要条件であった｡そのために一見無駄とも思えるような
時間と努力が必要であった｡さらに､付き合うことによって具体的な利益も明
らかにする必要であった｡ Mayak労働者の試料は被ばく量の算定､記録の整備な
ど､資料としての価値が極めて高い｡わが国とトロトラスト症と比較すること
によって､初めてヒトにおける放射線発癌の分子機構の解明が可能となる｡本
研究はその端緒であり､今後も地道で定期的な接触が必須である｡また､本研
究を通して訪ロしたことによって､主だったロシアの放射線影響の研究者と交
流が芽生え､急性被ばく障害治療の中心機関である第6病院とも将来の共同研
究の可能性についての手応えも得ることができた｡
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